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Abstract of DE10109151 

The output current (la) and voltage (Ua) of the 
cell (BZ) is controlled by a DC/DC controller 
(DC/DC), viz, the maximum rate of change 
(di/dt) of the output current controlled to a 
value between rated cell maximum and zero 
output current, and the output voltage 
controlled at a constant value up to maximum 
current output when it is reduced. These 
values are controlled as a function of the 
operating parameters, temperature, reaction 
time, humidity and pressure. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) System zur Regelung der Ausgangsgroften eines Brennstoffzellen-Strom- oder -Spannungsgenerators 

@ Die Erfindung botrifft cin Vcrfahrcn und cin System zur 
^ Regelung der Ausgangsgroften eines Brennstoffzellen- 
Strom- oder -Spannungsgenerators. Nachteil bisheriger 
Losungen ist es, daft die Anpassung der von der Brenn- 
stoffzelle abgegebenen Leistung nur auf einer Prozeftgro- 
fte oder nur einer Stronrv/Spannungsmessung beruht. Ein 
weiterer Nachteil dieser Losungen besteht darin, daft erst 
nach einer bestimmten Reaktionszeit plotzlich auftreten- 
de Lastsprunge ausgeregetl werden, um so der Gefahr ei- 
ner Gasverknappung zu begegnen. Demnach liegt der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, eine Losung zu finden, die 
eine bessere Leistungsanpassung zwischen dem Aus- 
gang einer Brennstoffzelle und einer Last ermoglicht, wo- 
bei Leistungseinschrankungen aufgrund plotzlicher Last- 
sprunge minimicrt odor bescitigt worden sollcn. Dicsc 
• Aufgabe wird durch ein System zur Regelung der Aus- 
gangsgroften eines Brennstoffzellen-Strom- oder -Span- 
nungsgenerators, das zumindest eine Brennstoffzelle, die 
einen Ausgangsgteichstrom erzeugt, umfaftt und einen 
Abgabestrom erzeugt, der einem elektrischen Verbrau- 
cher zugefuhrt wird, wobei das System einen DC/DC-Reg- 
ler zur Regelung von Ausgangsstrom (l a ) und Ausgangs- 
spannung (U a ) aufweist, der den maximalen Ausgangs- 
gleichstrom (l max ), der durch die Brennstoffzelle geliefert 
wird, in Abhangigkeit der Betriebsparameter der Brenn- 
stoffzelle regelt, die maximale Anderungsrate (di/dt) des 
von der Brennstoffzelle gelieferten Ausgangsgleich- 
stroms auf einen Wert zwischen einen ... 
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(0001 ] Die Erfindung bclriflY cin Vcrfahren und ein Sy- 
stem zur Regelung dcr AusgangsgroRen cines BrcnnslolT- 
zellcn-Strom- odcr -Spannungsgencrators. 
1 0002] Brcnnstoffzellcn enndglichcn die direklc Erzcu- 
gung von elcklrischer Encrgic aus Wasscrsloff und Saucr- 
stoir mil cincm crhcblich besscren Wirkungsgrad und dcut- 
lich gcringcrcn Schadstoffcmissioncn als hcrkommlichc 
lincrgiccrzcugcr. Die heute uhcrwiegend vcrwcndel.cn 
PEM-Brennsloffzellcn sind fur sich allein nichl bclrcibbar. 
Dahcr werden cin PHM-Brennsloffzellcnblock, ein Bc- 
triebslcil und cine zugcordnele Modulcleklronik zu cincm 
PLM-Brcnnstoffzeilen-Modul zusammengefaBt. Im Be- 
Iricbsleii sind die Einrichlungen fur die Vcrsorgung mil 
Wassersioff und Lufl, fur die Produklwasserabfuhr, fur die 
Verluslwarmcabfuhr, fur die Bcfcuchiung der Rcaklanten 
und fur die Separation dcr Gasverunrcinigungcn zusammen- 
gefaBl. 

10003] Bcim Bctricb eincr solchen Anlagc ist allcrdings 
die not wendige Dynamik fur kurzzcitige und schnelle I^asl- 
andcrungen problcmatisch. Insbcsondere bcim Einsatz in 
Kraftfahrzeugen muB das BrennslofTzellensystem unmittel- 
bar auf schnelle Belastungswechsel reagieren. Dabei muB es 
bei eincr Geschwindigkeit des Fahrzcuges von 30 km/h 
ebenso wie von 150 km/h sowohi in dcr Hbene als auch bei 
Sleigungen die not wendige Lei stung abgeben. 
|0004| Zur Anpassung dcr Lcislung zwischen eincr 
BrennslolTzclle und eincr Last, d. h. eincm clektrischen Ver- 
braucher wie beispielsweisc cincm Kraftfahrzeugmotor, 
sind vcrschicdcnc Regel vcrfahren bekannl. Dicsc beruhen 
zum cincn auf einem, die BrcnnstofTzeUe speziell beircffen- 
den Parameter auf dessen Grundlage die monientan verfiig- 
barc bzw. zulassige Leistung dcr BrcnnstoffzeUe berechnet 
wird. Zum anderen wird eine Rcgclung der Ausgangsspan- 
nung bzw. des Ausgangsstroms vorgenommen, die allcr- 
dings nur auf Strom- bzw. Spannungs- und Strommcssungen 
gestulzt ist. 

[0005] Beispielsweisc bcschrcibl DE 44 40 357 cine Gas- 
verknappungsschutzschaltung fur cine BrcnnstotTzcllcn- 
linergieerzcugungsanlage. Diese enlhall ncben der (iasver- 
knappungsschutzeinheit einc Brcnnstoflzelle, einen Wech- 
selrichlcr, cine Konslanlspannungsrcgelschallung und cincn 
Ubcrslrombegrcnzcr. Die Schutzcinhcil cnthalt einen Be- 
rcehnungsabschnill zum Berechnen eincs zulassigen Ubcr- 
stromwertes. Dicscr wird auf der Grundlage eincs Brcnn- 
stolfnuizkoeffizicnlcn und eines Ausgangsstroms der 
BrcnnstoffzeUe berechnet. Ein Ansprechgeschwindigkcits- 
sleucrtcil bcsciligt eine Ubergangsschwankung des zulassi- 
gen IJbersl.roinwcrt.cs und gibl cin Uberstromwcrt signal aus. 
Die UberslroiTibegrenzungseinhcil gibt an die Konsiant- 
spannungsregelschaltung ein Signal, welches den tjber- 
strom unterdruckl, wenn der Ausgangsstrom der Brennsloff- 
zelle den voreingestclhen Uberstromwcrt ubersleigt. 
|(K)06| DE 196 20 458 ollenbart cincn Brcnnstoflzcllcn- 
Txisiungsgeneraior mil cincm Abgabcsysicm zum Vcrhin- 
dcrn eincr Vcrschicchtcrung des BrennsiofTzellcnverhaltens 
aufgrund eines B re n n si off? n angels. Dazu weisi dcr Gencra- 
lor ein Abgabcstcuersyslem auf. dcr cincn Ausgangsstcue- 
rungsregler zur Slcucrung dcr Ausgangsieislung eines 
Wechselrichlers so gut wie moglich auf einen Slromwcrt, 
dcr dem Ausgangsleisiungs-Sollwert cnlspricht, cine 
Wechslrichler-Steuereinrichtung und einen Ausgangskor- 
rekiurabschniil enlhall. Der Ausgangskorrckiurabschniu 
enlhall cine Bcrechnungscinhcil /ur Bcrcchnung des maxi- 
mal zur Verfugung slehcnden Ausgangslcislungswertcs der 
BrennslolV/clle auf der Basis der crfafilcn Slromungsrate 
des in die Brennsloffzelle stromenden Cjascs cnlcr des aus 



dcr Brennsloffzelle aussLrdmenden Brennstoffabgases, einc 
Minimalwerl-Einrichtung zur Auswahl des niedrigcren 
Werlcs aus dem bcrechnelen, nuivimal verfugbaren Aus- 
gangslcislungswcrt odcr dem Ai: t .ingsleislungs-Sollwcrl, 
5 und cincn Ausgangskorreklurrcgic- fur die Speisung des 
Ausgangsslcucrungs-Rcglcrs mil eincm Signal zur Korrek- 
tur des Ausgangslcistungs-Sollwertcs, damil dcr crfaBtc 
Ausgangsslrom dcr Brcnnstolfzcilc so gut wie moglich auf 
den Stromwcn gesteuen wird, dcr dem von der Minimal- 
io wcrt-Wahlcinrichtung abgegebenen Slroinwcrl enLsprichl. . 
[0007] Nachlcil dieser und wcilcrer vcrgleichbarcr Losun- 
gen isl cs, daB die Anpassung der von dcr Brennstoffzclle 
abgegebenen Leistung nur auf eincr ProzcBgroBc, auch 
wenn es sich dabei urn einc fur die in dcr BrennslolTzclle ab- ' 
15 laufenden Vorgangc wcsentlichc ProzcBgroBc handcli, odcr 
nur eincr Strom-/Spannungsmessung beruht. Dies isl jedoch 
fur cine optimalc Leislungsanpassung nichl ausreichend, da 
fur cine sichcrc Bclricbswcisc aufgrund dcr komplcxcn Ab- 
laufe in dem Brennstoffzcllensystem einc Beschrankung auf 
20 die Messung cines cinzelncn Parameters nicht ausreichend 
ist. Als ProzeBgroBen werden entweder nur der Massen- 
strom der Reaktionslufl oder die Volumenstrome des Brcnn- 
gases und/oder des Abgases herangezogen. 
[0008] Ein weiterer Nachtcil dieser Losungen beslcht 
25 darin, daB erst nach eincr bestimmLen Reaktionszeil plotz- 
lich auftrclcnde Lastsprunge ausgeregeh werden, urn so dcr 
Gefahr eincr Gasverknappung zu begegnen. Das hat jedoch 
zur Folgc, daB einc zumindest kurzzcitige Leistungscin- 
schrankung zum Verbraucher hin erfolgt. 
30 |0009] Es ist dahcr Zicl dcr vorliegcndcn Erfindung. die 
oben heschriebenen Nachtcile des Standcs der lechnik zu 
iiberwinden. Dabei sieht die Aufgabe, eine Losung zu fin- 
den, die eine besscre Leistungsanpassung zwischen dem 
Ausgang eincr BrcnnstoffzeUe und eincr Last ermoglicht, 
*5 wobei Leistungseinschrankungen autgrund plotzlichcr Lasl- 
spriinge minimiert oder beseitigt werden sollen. 
[0010] BrfindungsgemaB wird dies durch ein System zur 
Regelung der AusgangsgroBen eines BrennstolTzellcn- 
Strom- oder -Spannungsgeneralors mitlels der im kenn- 
m zcichncndcn Tcil wicdergegebenen Mcrkmalc gclost. Somil 
wird - unter Bezugnahme auf Fig. 1 - ein System erhalten, 
das zumindesl eine BrennslotTzellc, die einen Ausgangs- 
glcichstrom crzeugt, umfaBt und einen Abgaheslrorn cr- 
zcugl, der eincm elcktrischen Verbraucher zugefuhrl wird, 
45 wobei das System einen DC/DC-Regler zur Regelung von 
Ausgangsstrom (I a ) und Ausgangsspannung (IJJ aufweist, 
der den maximalen Ausgangsgleichstrom (I max ), der durch 
die Brennsloffzelle gelicfen wird, in Abhangigkeit dcr Be- 
triebsparanieter dcr Brennsloffzelle regclt, die maximale 
50 Anderungsratc (di/dt) des von der Brennsloffzelle gcliefer- 
len Ausgangsgleichstroms auf einen Wert zwischen cincn 
Maximalwcti und Null begrenzt, die Ausgangsspannung des 
durch die Brennstoflzelie geliefcrten Ausgangsgleichstroms 
bis zum Erreichen dcr Stromgrenze konslanl hall und die 
55 Ausgangsspannung bcim Erreichen der Stromgrenze senkl. 
10011] Mitlels dieses Systems konncn die wesentlichcn 
Betricbsparamcter der BrennslolTzclle bei der Regelung des 
Ausgangsstroms und der Ausgangsspannung berucksichiigt 
werden. so daB einc opiimalc Anpassung an die Eigcnschaf- 
60 ten der BrennslolTzclle moglich isl. Wescnlliche Bclriebspa- 
rameler sind unter andercm die Tcmperatur. die Reaklions- 
zciicn, die Ecuchtc und der l>uck, das hciBi, millels des cr- 
findungsgcmaBcn Systems wird dcr Maximalstrom in Ab- 
hangigkei i dieser Paran icier gcrcgell. 
65 [0012] Durch die Bcgrcnzung dcr maximalen Anderungs- 
ratc di/dt des BrcnnsiotTzcllcnstromcs zwischen cincm Ma- 
ximalwcrl und Null wird wciicrhin cine Zeilabhiingigkeii 
des Brennsloffzcllcnslroms rcalisierl. Die Slrombcgrcnzung 
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wirci so durch cine variable Stromansticgsbcgrenzung cr- 
gan/.l, was das Brcnnstoflzcllcnsysicm bci maximalcr \jc\- 
stungsabgabe optimal schutzl. Dabei erfolgt die Bcgrcnzung 
fur Anslieg und Ahfall gclrcnnl.. 

I <K> 1 3 1 Die Spannung am Ausgang U» wird mill els des 5 
IXYDC-Rcglcrs bis zum Erreichcn der Slrombcgrcnzung 
konslanl gehallcn. Mil Erreichcn der Stromgrenze wird 
dicsc gesenkl. 

|(K)14] Vor/ugswcise umfaBt das System weiterhin ein 
Puffersystem, das dem DCYDC-Reglcr nachgcschallcl isl, so to 
daB bei Laslanforderungen, die hohcr als die von der Brcnn- 
stoiTzclle momcntan liefcrbarc Encrgic sind, der Diffcrcnz- 
bctrag durch Spannungsabsenkung aus dcni Puffersystem 
gcliefcrt wird. Das Puffersystem sollle parallel zum elcktri- 
schen Vcrbraueher gcschallel scin. Bei der Verwcndung ci- 15 
ncs solchen Encrgiepu Iters stelll sich U a cntsprcchend der 
Charaklcrisilk des Puflcrsysicms ein, wobei die Suninic aus 
I a und I putt den Slrombcdarf I^, des eleki rise hen Vcrbrau- 
ches (Last) decken. 

[0015] Vor/ugswcise wird das PulTersyslcm mit von der 20 
BrcnnslolTzcllc gelicferler Ausgangsspannung (Ua) im Tcil- 
lastbctrieb der Brennsloffzelle regeneriert. Um cincn Ruck- 
sirom in die BrcnnslofTzcllc zu vcrhindcrn, sollle der 
DCYDC-Rcgler cine Ruckstromsperrc aufweisen. 
[0016] Gcgebenenfalls sollle miliels des IXYDC-Rcglcrs 25 
cine Vcrzogerungszeil (l v ) einstellbar scin. Dicsc Vcr/.ogc- 
rungszcit enlspricht der notwendigen Reaklionszcit der 
BrcnnstolT/elle auf einc crhohle Laslanfordcrung. 
|0017] Das dargcstellle System ist sclbstverslandlich nichl 
nur fur cine cinzclnc BrcnnslolTzcllc, sondcrn auch fur inch- 30 
rcrc BrcnnstofTzclIcn verwendbar, die parallel gcschallel 
sind. 

[0018] Das crfindungsgemaBe System bietel somit mch- 
rerc Vorteilc. Aufgrundder komplexcn Berucksichligung al- 
Icr relevanten Betriebsparamctcr isl cine optimalc und si- :*5 
chcrc Lei stungsan pass ung zwischen dem Ausgang ciner 
Brennstoflfzcllc und cinem elektrischen Vcrbraueher mog- 
lich. Bei der Hinbcziehung eines linergiepuflcrs konnen 
plotzlich auflretendc Lastspitzen, die durch die BrcnnslolT- 
zcllc sclbsi nichl sofort ausgcglichen werden konnen, kom- 40 
pensierl werden. 1st die Lastanforderung groBcr als die von 
der Brennstoffzclle moment an lielerbare Encrgic, kann der 
Diffcrcnzbclrag automatisch durch Spannungsabsenkung 
aus dem Puffer ohne Ruckwirkung auf die BrennstofTzcllc 
bczogen werden. Ubcrdies besteht die Moglichkeil der 45 
Encrgicruckgewinnung aus gencralorischem Betricb, wenn 
eleklromoiorischc Antriebe plotzlich abgcbremst werden. 
Ein Rucksirom in die Brennsloffzelle wird durch die Ruck- 
slromsperre (z. B. Diode) verhindert. 

[0019] Ubcrdies kann der EnergiepufFcr die zum Start der 50 
BrennslofTzclle benotigte Encrgic bercilstcllen. Tretcn Feh- 
lcr innerhalb der BrennstoQzellc oder dem Brcnnsloflzcl- 
len-Management auf t beispielsweisc bci der Bereilstcllung 
der Reaktionsmedien, kann cine Hinspeisung zcitlich be- 
grcnzl au free hlcrhal ten werden, was aus Sichcrhcilsgriindcn 55 
notwendig scin kann. Das bclrilTl beispielsweisc Noifunk- 
tionen, gercgcltcs TTeruntcrfahrcn bzw. Abschaltcn von An- 
lagenleilen cxier Gcraten oder das Fahren in gcfabrlose End- 
lagen. 

[0020] In dem DC/DC-Rcglcr kann, wenn dies im vcrlah- 60 
renslechnischcm Management der Brennsloffzelle nichl 
vorgesehen ist, cine fur den BrcnnslotTzclIcntyp und die 
tcchnischcn Parameter der Brennsloffzelle spczicll zuge- 
schniucne Kennlinic bzw. ein spczicll zugesehniitencs 
Kennlicnicnfcld hinterlegl werden. Zur optimal en An pas- 65 
sung der Kennlinie bzw. zuroptimalen Auswahl ciner Kenn- 
linic aus hinlerlegtcn Kcnnlinicnfcldern bczuglich des mo 
menlancn Belricbsverhaltcns der BrcnnslolTzcllc konnen 
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allc oder ausgcwahlte verfahrcnstechnischc Parameter als 
wcitcrc EingangsgroBen zur Bccinflussung des Kcnnlinien- 
ansiicgcs vcrwcndel werden. Die EingangsgroBen werden 
dabei durch Auswahlverfahren (Vcrgleichcr) fur den sichcr- 
stcn Bctricb der Brennstoffzclle ausgewahlt. 
[0021| Bci Uberlast, beispielsweisc KurzschluB, oder 
Fchlfunkiioncn der Brennsloffzelle kann zum Schutz der 
Brennsloffzelle bci Unterschrcitung eines cinsl ell barcn Mi- 
ni malweries U, nin cine, durch cincn geeigneten Entschd- 
dungsalgorilhmus veranlaBlc, gaJvanisehc und/odcr lechno- 
logischc Abschaltung durch Zufuhruntcrbrechung der Reak- 
tionsgasc erfolgcn. Line derartige Abschaltung durch Aus- 
vvcrtung des KurzschluBstrorncs ist durch ein geeigneles 
Spcicherglicd (Flip-Flop) moglich, da der auflrctende 
Slromimpuls nur fur eine Zeitdauer von ca. 2 ins meBbar ist 
(vgl. DE 40 34 183, DE 44 40 357). 

10022] Der DC/DC-Regler kann als Tiefsetzcr (Ubz > U a ) 
oder als Hochsclzcr (U BZ < U a ) fungi crcn. 
[0023] Das beschriebene System kann im Inselbetrieb zur 
Erzcugung eines Glcichstrom- und/oder Wechselslromnel- 
zes diencn. Soil das Brennnstoffzellensystcm als Konstanl- 
spannungs- bzw. Wcchselstromgenerator arbeiten, ist die 
Nachschahung cincs entsprechenden DCTDC-Wandlers 
bzw. eines Wechselrichters notwendig. Eine Einspcisung 
des erzeuglen Suromes in ein schon vorhandenes Gleich- 
oder Wee hsel strom nelz ist somit moglich. 
[0024] Dem erfindungsgemaBcn System liegt folgendcs 
Vcrfahrcn zur Regelung der AusgangsgroBen eines Brcnn- 
slolTzcllc n- Strom- oder -Spannungsgenerators zugrunde: 
Miliels eines DC/DC-Reg lers werden Ausgangsstrom (I a ) 
und Ausgangsspannung (Ua) und der maximale Ausgangs- 
gleichstrom (I ma x)* der durch die Brennstoffzclle gclicfert 
wird, in Abhangigkeit der Betriebsparameter der Brenn- 
stoffzellc gcrcgclt, wobei die maximale Anderungsrale 
(di/dt) des von der Brennsloffzelle gelicferlen Ausgangs- 
gleichstroms auf cincn Wert zwischen einem Maximalwert 
und Null begrenzt, die Ausgangsspannung des durch die 
Brennstoffzclle gcliefcrten Ausgangsgleichstroms bis zum 
Errcichcn der Stromgrenze konslanl gehallcn und die Aus- 
gangsspannung beim Erreichen der Stromgrenze gesenkt 
wird. Das Verfahren kann ein Puffcrsyslcm umfassen, daB 
bci Laslanforderungen, die hohcr als die von der Brennsloff- 
zelle momenlan liefcrbarc Energic sind, den Diffcrcnzbetrag 
durch Spannungsabsenkung iiber cin Puffersystem liefcrt. 
Dabei sol It c das Pu fie rsy stem mil von der Brennstoffzclle 
gclieferter Ausgangsspannung (UJ regeneriert werden. Ein 
Rucksirom in die BrennstofTzelle sollle mittels einer im 
D( '/DC-Reg lcr intcgrierten RUckstromspcrre (z. B. Diode) 
verhindert werden. 

|0025) Vor/ugswcise wird cine Vcrzogerungszeil (t v ) ein- 
gcsicllt, die der Rcaklionszeit der Brennstofl^zelle auf eine 
crhohte Lasianforderung enlspricht. 

[0026] System und Verfahren der vorliegcndcn Erfindung 
sind uni verse! 1 fur allc Arten von Brcnnstoffzellen sowic fur 
die Versorgung einer breiten Verbrauchcrpalctte anwendbar 
und nicht auf spczielle Anwendungen beschrankt. Sic ge- 
wahrlcisten eine weitestgehend optimalc Lcistungsanpas- 
sung untcr Berucksichligung der Fakloren maximale Lei- 
slung bzw. maximalcr Strom, Stromansticgsgcschwindig- 
keit und Tolzeilvcrhallcn ohne Becintrachtigung der Lastan- 
forderung. Im Normalbelricb wird der Vcrbraueher dirckt 
aus der BrcnnslolTzcllc gespeisl. Im Falle plotzlichcr Lci- 
stungsanforderungen kann cine optimalc ("weichc") Txi- 
stungsauficilung zwischen Brennstoffzclle und Energicspci- 
cher erfolgcn. Bci dem Encrgicspcicher kann cs sich bei- 
spielsweisc um cine Batteric handeln. Das Regcl regime ist 
so gcstaltct. daB die Gcfahr ciner Gasvcrknappung ausge- 
schlosscn ist, das heiBl, daB jedcrzeit ein Schutz der Brenn- 
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sioff/.cllc hinsichilich Oberlast und Fchifunktioncn gcwahr- 
leistet wird. 

I 0027 | Damii isi die Hrlindung aufgrund ihrcr gulcn Dy- 
namik als Lnergiequclic liir I ; :ihraniriehe gccigncl. Bci die- 
scn wie bci den Anwcndungen. fur die cine tolcranzbchaf- 
tctc Cilcichspannung nur cine unicrgeordncle Rollc spicll, isi 
cine direkle Ansehallung an das Sysleni mdglich. Das Re- 
gclsysicni isi als Blockschalibild in" Mr. 1 dargcslcllt. 
10028] System unci Verlahren werden nachsichcnd untcr 
Bezug auf die Kig. 2 unhand cincs Bcispicls nahcr crlautert. 
Mg, 2 zeigt (las Vcrhalicn des Systems bci Lastwcchsel und 
dessen HinfluB auf den von dor Brennstoffzelle gelicferte 
Lei slung. 

I0029J Bci Zuschaltung eines leislungsslarken Vcrbrau- 
chers erfolgt cin sprungartiges Anwachscn des Laststromcs 15 
(von lusu auf Ij ^ sl2 ). Je njch Typ und Eigenschaflcn dcr 
BrennstoiTzelle wird cine Vcr/ogcrungs/cii am IXYDC- 
Rcglcr eingcstclll, nach dercn Abluuf dcr Ausgungsslrom 
des DC/DC-Rcglcrs (\j mil dcr vorgegebenen, dem Be- 
triebszustand dcr Brcnnsioll/ellc entsprcchcndcn Siroman- 20 
stiegsgeschwindigkeit (VI) bis auf den Wen des Laststro- 
mcs anstcigt. Wahrcnd dcr ranipcnlormigcn Andcrung des 
Ausgangsstromes des DCVDC-Rcglcrs wird die Ausgangs- 
spannung soweit gesenkt, daB nur dcr zulassigc Strom flic- 
Ben kann. Es wirkl also cine dynumische Strom beg rcn/.ung. 25 
Bci Verwendung cincs naehgcschallctcn Energicpuffcrs 
stcllt sich wahrcnd dcr rampentonnigen Andcrung des Aus- 
gangsstromes und der dami! verbundenen Senkung dcr Aus- 
gangsspannung am DC/DC-Reglcr cin gemcinsamer Ar- 
beitspunkt cin, so daB dcr Laststrom bci gcringfiigig gesenk- 30 
tcr Ausgangsspannung voll flicBcn kann und sich iiu Zeit- 
raum dcr Stronianstiegsbegrcnzung aus dcrn maximal zulas- 
sigen Strom der BrennstofTzelle (\ H/ ) und dem Strom aus 
dem Encrgiepuffer (I putT ) zusammensem. Erreichl dcr Aus- 
gangssLrom des DC7DC-Reglers den Wert des Laststromcs S5 
(I* = Iuist), so stcllt sich am DC/DC-Rcglcr dcr Ncnnwerl 
dcr Ausgangsspannung (U a ) cin. Damit wird dcr Laststrom- 
bedarf allein von der BrennstoiTzelle gcdeckt und dcr Ener- 
gicpuffcr (sofern vorhanden) wird regencriert. 
[0030| Im Intercsse maximaler Dynamik dcr Lcislungsan- 40 
passu ng der Brennstoffzelle an die Anfordcrungen der Last 
sind cine minimafc (odcr kcinc) Vcrzogerungszcil (l v ), cine 
maximalc Stromansticgsgeschwindigkcit (di/dt) und die 
groBlmogliche Strom beg renzung (I rnax ) anzustrcben und 
dem DC/DC-Reg ler als Steuerparameter vorzugeben. 45 
[0031] Das geregelte Abschaltcn ist gemaB einem abfal- 
Icnden Kennlinienast dargestellt. 

[0032] Dabei wird cine sprungartigc Mindcrung des Last- 
stromes (I L ^ sl ) angenommen. Je nach Typ dcr Brennstoff- 
zelle kann dies zu negativen Auswirkungcn auf die Arbcits- 50 
weise ffihrcn. Demzufolgc kann fiir die Stroiriahfallge- 
schwindigkeit (VI mjn ) cin Wen vorgegeben werden, der die 
BrennstofTzelle diesbezuglich schutzt. Hierbci erhoht sich 
die Ausgangsspannung am DC/DC-Reglcr, urn den Strom 
cntsprcchcnd der vorgegebenen abfallcndcn Kcnnlinic zu 55 
treiben. 1st kein Energic puffer vorhanden bzw. dasSpeicher- 
vermogen des vorhandenen Puffers nicht groG genug, den 
Strom im Bcrcich dcr zulassigen Ausgangsspannung (U a ) 
aufzunchmcn, so erfolgt die Stromablcitung ubcr cine ge- 
eignele Vorrichlung zur Spannungsbcgrcnzung (z. B. Van- 60 
stor). 

Die verwendeten Synibolc haben folgende Bedcutung 

la Ausgangsstroni 65 
U a Ausgangsspannung 

I B z von dcr Brennstoffzelle gclicferler Strom 
Ubz von der Brennstoffzelle gelicferte Spannung 
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Itast Laststrom 

Ipuff Strom des Energiepuffers 
I max maximaler Ausgangsstroni 

t e Hinstellzeil, Zcit die vergchl, bis BZS die von dcr T.ast be- 
5 notigte Lcistung licfert 

t v Verzogerungszcit bis BZS zum Lastanstieg bcrcitist 
Z| , Z 2 Bctricbszustand des BZS, als Basis fur die Iirmitilung 
dcr StcllgroBcn genutzt 

VT rnax Maximale Stromansticgsgeschwindigkcit 
t/T min Maximalc Stromabfallgeschwindigkcit 

Patcntanspruche 

1. System zur Regelung der AusgangsgroBen eines 
Brcnnstoffzcllen-Strom- oder -Spannungsgencrators, 
das zumindest einc Brcnnstofrzclle, die einen Aus- 
gangsgleichstrom ereeugt, umfaBt und einen Abgabe- 
strom crzcugt, dcr einem clcktrischcn Vcrbrauchcr zu- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzcichnet, daB das Sy- 
stem einen DC/DC-Reglcr zur Regelung von Aus- 
gangsstroni (la) und Ausgangsspannung (U a ) aufweist, 
der den maximalen Ausgangsgleichstrom (I inax ), der 
durch die Brennstoffzelle geliefert wird, in Abhangig- 
keit der Betriebsparameter der BrennstoiTzelle regelt, 
die maximalc Anderungsrate (di/dl) des von der Brenn- 
stoffzelle gelieferten Ausgangsgleichstrorns auf einen 
Wert zwischen einen Maximal wert und Null begrenzt, 
die Ausgangsspannung des durch die Brennstoffzelle 
gelieferten Ausgangsgleichstrorns bis zum Erreichen 
der Stromgrenzc konstanf halt und die Ausgangsspan- 
nung bcim Erreichen der Strorngrenze senkt. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, 
daB es weiterhin ein PufTersystem umfaBt, das dem 
DC/DC-Regler nachgeschaltet ist, so daB bei Laslan- 
fordcrungen, die hoher als die von dcr Brennstoffzelle 
momentan liefcrbarc Energie sind, dcr Differenzbetrag 
durch Spannungsabsenkung aus dem PufTersystem ge- 
liefert wird. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzcichnet, 
daB das PutTcrsystem parallel zum eleklrischcn Ver- 
braucher gcschallet ist. 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB das PufTersystem mil von der Brcnnstoft- 
zelle geliefcrter Ausgangsspannung (U a ) regeneriert 
wird. 

5. System nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DC/DC-Regler einen Ruckstrom in 
die BrennstofTzelle verhindert. 

6. System nach einem der vorstehenden Anspruche, 
daclurch gekennzeichnet, daB mittels des DC/DC-Reg- 
Icrs cine Verzogentngszeit (t v ) des Stromansiicgs ein- 
stellbar ist. 

7. Vcrfahren zur Regelung der AusgangsgroBen eines 
Brennstoffzellen-Strom- oder -Spannungsgencrators, 
das zumindest eine Brennstoffzelle, die einen Aus- 
gangsgleichstrom erzeugt, umfaBt und einen Abgabe- 
strom crzcugt, der einem elektrischen Verbraucher zu- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzcichnet, daB mittels ci- 
ncs DC/DC-Reglers Ausgangsstroni und Aus- 
gangsspannung (U,,) und dcr maximale Ausgangs- 
gleichstrom (I max ), dcr durch die Brennstoffzelle gelie- 
fert wird, in Abhangigkcit dcr Betriebsparameter der 
Brennstoffzelle gcregclt werden, wobci die maximalc 
Anderungsrate (di/dt) des von dcr BrennstoiTzelle ge- 
lieferten Ausgangsgleichstrorns auf cincn Wert zwi- 
schen einem Maximalwcrt und Null begrenzt, die Aus- 
gangsspannung des durch die Brennstoffzelle geliefer- 
ten Ausgangsgleichstrorns bis zum Erreichen der 
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Siromgrcn/.c konsiani gehalicn und die Ausgangsspan- 
nung bcim Hrrcichcn dcr Slromgrcn/.c gesenkt wird. 

8. Vcrfahrcn nach Anspruch 7, dadureh ge ken n/.cic li- 
ne!, daB cs weilcrhin cin PufTersyslem umfaBl, daB bei 
Lastanfordcrungcn, die hohcr als die von der Brcnn- 5 
stolT/cllc momcnlan liefcrbarc lincrgic sind, der Diflc- 
rcn/.bctrag durch Spannungsabscnkung iibcr ein Puf- 
fersysteiii geticlert wird. 

9. Vcrfahrcn nach Anspruch 8, dadureh gekennzeich- 
ncl, daB das PufTersyslem mit von dcr Brennsl off /rile 10 
gcliefertcr Ausgangsspannung (UJ regcncricri wird. 

10. Vcrfahrcn nach Anspruch 8 und 9, dadureh gc- 
kcnnzcichnct, daB cin Ruckstroin in die BrennstolT- 
swllc niiltcls eincr im DC/DC-Reg lcr rcalisicrt.cn Schal- 
lung verhindcrl wird. 15 
I 1 . Vcrfahrcn nach einem dcr vorslchendcn Ansprii- 
chc, dadureh gekenn/.eichncl, daB cine Vcr/.ogcrungs- 
/.cii (l v ) cingcsicllt wird, die dcr nolwcndigcn Rcakti- 
ons/.eil der BrennstofTzcllc auf cine crhdhtc Lastanfor- 
dcrung enlsprichl. 20 
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